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@ Element chauff ant pour cathode a chauffage indirect, procede de fabrication d'un tel element* et cathode a chauff age 
indirect comportant un tel element. 



(57) Cet element chauffant est constitue d'un filament (3) et 
d'un melange (4), fritte entre 1700 et 1800°C, d'alumine et de 
moins de 10 %en poids d'oxyde d'yttrium. Ce melange rem- 
plit t'espace laisse libre par le filament a Hnterieur du cylindre 
(2) obture par un disque emissif (1) qui constitue la cathode. 
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ELEMENT CHAUFFANT POUR CATHODE A CHAUFFAGE INDIRECT, 
PRO CEDE DE FABRICATION D'UN TEL ELEMENT ET CATHODE 
A CHAUFFAGE INDIRECT COMPORTANT UN TEL ELEMENT . 

La presente invention concerne un element 
chauf fant pour cathode a chauffage indirect'. Elle con- 
cerne egalement un procede de fabrication d'un tel 
element et les cathodes a chauffage indirect compor- 

5 tant un tel element. 

Les cathodes a chauffage indirect qui sont 
utilisees dans les tubes electroniques sont bien con- 
nues de l'art anterieur. Elles sont generalement cons- 
tituees par un disque emissif brase a l'une des extre- 

10 mites d'un cylindre en materiau non emissif qui sert 
de boitier. A l'interieur du cylindre est place un 
filament qui assure le chauffage dit indirect de la 
cathode . 

On distingue deux types de cathodes a chauffage 
15 indirect : 

- celles a chauffage par filament libre dans 
lesqueiles le filament chauffe la cathode par rayon- 
nement ; 

- celles a chauffage par filament dit potte, 
20 dans lesqueiles I'espace laisse libre par le filament 

a 1 1 interieur du cylindre est rempli par un corps bon 
conducteur thermique, electriquement isolant a la 
temperature de fonctionnement, dont le point de fusion 
est eleve et qui enfin ne reagit pas a la temperature 
25 de fonctionnement avec le filament et le cylindre. 

Dans les cathodes a chauffage indirect par 
filament • , potte n , le filament est moins vulnerable 
aux chocs et aux vibrations mecaniques que dans les 
cathodes a chauffage indirect par filament libre. 
30 La presente invention concerne les cathode a 

chauffage indirect par filament "potte" . 
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Dans I'art anterieur, le "potting" , c'est-a-dire 
le corps qui bloque le filament dans le cylindre, est 
constitue : 

- par de la poudre d'alumine frittee vers 
5 2000°C ; 

- ou, par un melange de poudre d'alumine et de 
poudre d' oxyde de calcium fritte entre 1 75p°C et 
1800°C. 

Selon la presente invention, le "potting" est 
10 constitue par un melange d'alumine et de moins de 
10 % en poids d ! un oxyde d'un des elements de la 
colonne III A de la table periodique des elements, 
ce melange etant fritte entre 1 700 et 1800°C. 

Selon un mode prefere de realisation de l 1 in- 
15 vention, le melange est constitue d' oxyde d'yttrium 

et d'alumine de composition chimique 3 0 3 - 5 Al 2 C> 3 , 
plus* de 1 1 alumine en phase ^< . 

Le "potting" selon la presente invention pre- 
sente les avantages suivants : 

20 - le frittage est realise entre 1700 et 1800°C 

et cette temperature ne peut pas fragiliser le filament 
en tungstene ou en tungstene rhenium, comme c'est le 
cas lorsqu'on doit monter a 2O00°C pour fritter de la 
poudre d'alumine pure ; 

25 - le potting realise est solide et compact, il 

assure un bon contact thermique de longue duree entre 
le filament et le cylindre. II assure un isolement 
electrique egal a celui obtcnu avec un "potting 11 a 
base d 1 alumine uniquement. 

30 - 1' oxyde d'yttrium' qui peut etre utilise est 

stable et tres pur. Son coefficient de dilatation 

-6 

lineaire <=< , egal a 8, 18, 10 # est tres proche 

de celui des filaments couramment utilises et identi- 

que a celui de 1' alumine, ce qui permet d'obtenir un 
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"potting" dont le coefficient de dilatation ne depend 
pas des proportions d'alumine et d'oxyde.De plus, 
la conductibilite thermique de l'oxyde d'yttrium est 
identique a celle de l'alurfnne (X = 0,017 cal* 

5 S~ 1 . cm^.-G"* 1 a 1 800°C et 0,013 a 1000°C). Enfin, 
ia temperature de fusion de l'oxyde d f yttrium 
(2410°C) "est inferieure a celle de l'oxyde de calcium 
par exemple (2572°C). 

D'autres objets, caracteristiques et resultats 

10 de 1" invention ressortiront de la description suivante, 
donnee a titre d 1 exemple non limitatif et illustree par 
les figures annexees qui representent : 

- La figure 1, une vue en perpective d'une 
cathode a chauffage indirect a filament "potte" ; 

15 - La figure 2, un detail du diagramme de phase 

. du melange alumine-oxyde d'yttrium ; 

- Les figures 3a, b et c, des schemas illus- 
trant le procede de fabrication selon I 1 invent! on. 

Sur les differentes figures, les memes reperes 
20 designent les memes elements, mais, pour des raisons 
de clarte, les cotes et proportions des divers ele- 
ments ne sont pas respectees. 

La figure 1 represente une vue en perspective 
d*une cathode a chauffage indirect a filament potte* 
25 Cette cathode est cbnsfcituee d'un disque emis- 

sif 1 qui occupe I'une des extremites d'un cylindre 2 
en materiau non-emissif . 

Le cylindre 2 est generalement en molybdene. 
II sert de boitier a la cathode et on l'appelle aussi 
30 "jupe" de la cathode. 

A rune des extremites du cylindre , on brase 
un disque 1 en tungstene poreux. Le brasage s'effectue 
aux environs de 1900 0 C. 

Ce brasage effectue, on introduit dans le 
35 cylindre un filament 3 en tungstene ou en tungstene 
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rhenium recouvert par cataphorese d'une couche 
d'isolement en alumine. On realise le "potting" 4 
qui bloque le filament 3 dans le cylindre. 

On realise ensuite a chaud, aux environs de 
5 1750°C, 1 1 impregnation par de 1 ' aiuminate de baryum 
et: de calcium du disque en tungstene poreux 1 , ce 
qui rend ce disque emissif . 

L ' impregnation du tungstene poreux se faisant 
vers 1750°C alors que le filament 3 se trouve dans 
10 le cylindre 2/- il n'y a pas d* inconvenient a ce que 
pour 1 * elaboration du "potting", la temperature 
atteigne 1700 ou 1800°C comme c'est le cas pour 
1 'elaboration du "potting" selon I 1 invention. 

Selon l 1 invention, le "potting" est constitue 
15 par un melange d f alumine et de moins de 10 % en 

poids d'un oxyde d'un des elements de la colonne III A 
de la table periodique des elements, ce melange 
etant fritte entre 1 700 et 1800 0 C. 

La colonne III A de la table periodique des 
20 elements comporte quatre elements : le. scandium, Sc, 
1* yttrium, Y, le lanthane, La, et enfin l 1 actinium, Ac. 

Nous allons prendre d'abord a titre d'exemple 
1 'yttrium. 

Sur la figure 2, on a represent e un detail du 
25 diagramme de phase du melange alumine-oxyde d 1 yttrium, 
qui est extrait de l'ouvrage ; "Phase diagrams for 
Ceramists - 1969 - supplement". 

La courbe en trait epais indique la tempera- 
ture de fusion du melange alumine Al 2 0 3# oxyde 
30 d* yttrium 0 3 en fonction des pourcentages en 
poids d' alumine et d' oxyde d 1 yttrium. 

Cette courbe est discontinue. Pour certains 
pourcentages d' alumine et d 'oxyde d' yttrium, la 
fusion se produit a une temperature plus faible que 
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pour les autres pourcentages, ce sont des compositions 
eutectiques. 

Sur la figure 2, on constate que pour le point 
A qui correspond sensiblement a 60 % d'alumine et 
5 40 % d'oxyde d 1 yttrium, la temperature de fusion 
est de 1760°C. Autour du point A, on constate que 
la temperature de fusion est superieure a 1760°C. 
De meme, il est remarquable en observant la figure 2 
qu'a partir d'un pourcentage superieur a 43 % d'alu- 
10 nine environ, le melange obtenu a l'etat solide a 

la meme constitution chimique qui est 3 . 5 Al 2 O 

plus de 1 1 alumine en phase *=< . 

Le fait que le melange alumine-oxyde d' yttrium 
soit un eutectique est interessant car il permet de 
15 diminuer la temperature du frittage par rapport a 
l'alumine pure. De meme, il est interessant que la 
composition chimique du produit solide obtenu soit 
la meme dans un large domaine des pourcentages res- 
pectifs d'alumine et d'oxyde d 1 yttrium. En effet, il 
20 est difficile lorsqu'on effectue un melange de poudres 
-ici la poudre d'alumine et la poudre d'oxyde d'yt- 
trium - de s' assurer que le melange est parfaitement 
bien realise et que le pourcentage des corps en 
presence est constant. Par consequent il est interes- 
25 sant d'obtenir un meme compose chimique meme si le 
melange n'est pas parfaitement homogene. 

On desire done bene f icier des avantages du 
melange alumine-oxydc d' yttrium par rapport a 1 5 alu- 
mine pure, tout en cherchant a avoir un melange com- 
30 portant le maximum d'alumine. 

En effet, si le melange comporte trop d'oxyde 
d' yttrium, on risque le decollement du "potting" du 
cylindre qui sert de boitier et le decollement du 
filament de son "potting". 
35 Experimentalement, on a determine q^on obte- 
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nait le potting reunissant le maximum d'avantages 
souhaite en frittant entre 1 700 et 1800 0 C et en limi- 
tant a 10 % en poids environ le pourcentage d'oxyde 
d 1 yttrium. 

5 II est cependant bien entendu qu*on obtient 

un "potting" de bonne qualite en frittant entre 
1 700 et 1 800°C un melange comportant environ 50 a 
99 % d'alumine et done environ 1 a 50 % d'oxyde 
d' yttrium. 

10 Dams tous les cas, on obtient un melange 

d'oxyde d* yttrium et d'alumine de composition chimique 

3 Y 2 °3 * 5 Al 2 °3* P lus ' de I'alumiiie en phase ot . 

. Sur la figure 2, on n'a represente que la par- 
tie interessante du diagrammed de phase alumine-oxyde 
15 d'yttriuiru En effet, sur 'le restant du diagrammed • -le 
pourcentage d'alumine est/faible (inferieur a 40 %) 
et la temperature de 1 fusion et done la temperature 
de frittage sont trop elevees. 

L'alumine qui entre dans la composition du 
20 "potting" peut etre constitute de plusieurs varietes 
d l alumine de granulometrie differente. 

On utilise ainsi, par exemple, des grains de moins 
de 1 0 pm de diametre et des gains de * 1 0 k 50 Jim de -diametre . 
Le melange de plusieurs varietes d'alumine permet . 
25 -de trouver un compromis entre les defauts et les 

qualites inherents a chaque variete. En effet, l'alu- 
mine a grains fins se prend en masse facilement mais 
presente un retreint important . Alors que l'alumine 
a grains de grand diametre se prend en masse plus 
30 dif f icilement mais constitue une masse poreuse sans 

retreint . 
» 

De meme que cela vient d'etre decrit en detail 
pour i' yttrium, le "potting" peut etre realise en 
frittant entre 1 700 et 1 800°C un melange d'alumine 
35 et de moins de 10 % d'un oxyde de scandium, de lanthane 
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ou d 1 actinium. La composition chimique des corps 
obtenus sera dans le cas de I'oxyde de lanthane, 
La 2 °3 * 11 A1 2 °3 plus de I'alumine en phase <=< et 
dans le cas de I'oxyde de scandium, Sc 2 0 3 . Al 2 O^, 

5 plus de I'alumine en phase oC . 

On peut signaler que la couche d'isolement 
deposee par cataphorese sur le filament 3 peut etre 
une couche d'alumine comme cela a ete signale dans 
la description de la figure 1 , mais cette couche 

10 d'isolement peut avoir aussi la meme composition que 
le melange qui sert a realiser le potting, par 
exemple de I'alumine et de I'oxyde d'yttrium. 

Sur les figures 3a, b et c, on a represents, 
un precede de fabrication d'un element chauffant 

15 selon 1' invention. 

Selon ce procede, on melange d'abord intime- 
ment en agitant pendant 24 heures au moins, de la 
poudre d'un oxyde d'un des elements de la colonne 
III A de la table periodique des elements et une ou 

20 plusieurs poudrfes d'alumine de granulometrie differente. 
La poudre d'alumine ne doit pas depasser 10 % en 
poids du melange. 

On ajoute ensuite au melange .un liant de fa<jon 
a obtenir une pate. 

25 On tapisse avec cette pate 5 la face du disque 

emissif 1 qui est situee vers 1'interieur du cylindre 
2. Cette etape est representee sur la figure 3a. 
Ensuite, on fait s'evaporer lentement le liant en 
utilisant une lampe electrique, de 100 W p a r exemple, 

30. ou en laissant secher naturellement. 

On introduit le filament 3 dans le cylindre 2. 
Cette etape est representee sur la figure 3b. 

On remplit ensuite en plusieurs fois le cylin- 
dre avec la pate dont la consistance peut etre modi- 

35 fiee par addition du liant- A chaque fois qu"on a 
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ajoute de la pate dans le cylindre, on fait s'eva- 
porer le liant, qui peut etre de l 1 acetone, en utili- 
s ant la lampe electrique. 

Enfin, on fritte sous hydrogene entre 1 700 et 

5 1800°C pendant une demi-heure environ de fagon a 
obtenir le "potting" 4. 

En faisant s'evaporer le liant lentement et 
au fur et a me sure qu'on ajoute une couche de pate 
dans le cylindre , on evite la formation de bulles 

10 dues a une evaporation rapide du liant de la tota- 
lity de la pate remplissant le cylindre. 
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REyENDI CATIONS 

1 . Element chauf f ant pour cathode a chauf f age 
indirect constitute d'un disque emissif (1) qui oc- 
cupe l'une des extrSmites d'un cylindre (2) en ma- 
teriau non emissif, cet element chauf f ant etant cons- 

5 titue d'un filament (3) situe a l'interieur du cylin- 
dre et d'un melange (4) fritte d'alumine et d'oxyde, 
qui remplit l'espace laisse libre par le filament a 
l'interieur du cylindre, caracterise en ce que ce 
melange (4) est constitue d'alumine et de moins de 

10 10 % en poids d'un oxyde d'un des elements de la 

colonne III A de la table periodique des elements, ce 
melange etant fritte entre 1 7O0 et 1800°C. 

2. Element chauf f ant selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ce melange (4) est constitue 

15 d'oxyde d' yttrium et d'alumine de composition chimique, 
3 Y 2 °3 * A1 2 °3 plus de 1" alumine en phase o< . 

3. Element chauf f ant selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ce melange (4) est constitue 
d'oxyde de lanthane et d'alumine de composition chi- 

20 mique, La 2 0 3 . 1 1 Al 2 0 3 plus de 1 ' alumine en phased . 

4 . Element chauf f ant selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que ce melange (4) est constitue 
d'oxyde de scandium et d'alumine de composition chi- 
mique, Sc 2 0 3 . Al 2 0 3 plus de 1' alumine en phase «<.. 

25 5 - Element chauf f ant selon l'une des revendi- 

cation 1 a 4, caracterise en ce que ce melange (4) 

comporte plusieurs varietes d'alumine de granulornetrie 
dif ferente. 

6. Element chauf f ant selon la revendication 5, 
30 caracterise en ce que l'une des varietes d'alumine' 

comporte des grains de moins de 10 pm de diametre 
alors que 1 ' autre variete comporte des grains de 
10 a 50 pn de diametre. 

7. Element chauf f ant selon l'une des revendi- 
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cations 1 a 6, caracterise en ce que le filament (3) 
est en tungstene ou en tungstene rhenium recouvert 
par cataphorese d'une couche d'isolement en alumine 
ou consituee pax le melange d' alumine et d'oxyde qui 

5 constitue le reste de 1' element chauffant. 

8* Procede de fabrication d'un element chauf- 
fant selon I'une des revendications 1 a 7, caracte- 
rise en ce qu'il comporte les etapes suivantes z 

a) - on melange intimement en agitant pendant 

10 24 heures au moins, de la poudre d'un oxyde d*un des 
elements de la colonne III A de la table periodique 
des elements et une ou plusieurs poudres d 1 alumine de 
granulometrie differente, la poudre d* oxyde ne depas- 
sant pas 10 % en poids du melange ; 

15 b) - on ajoute au melange un liant de fagon 

a obtenir une pate ; 

c) - on tapis se avec cette pate la face du dis- 
que emissif (1) situee vers l'interieur du cylindre 
(2) en materiau non-emissif, puis on f ait s ' evaporer 

20 lentement le liant ; 

d) - on introduit le filament (3) dans le 
cylindre ; 

e) - on remplit en plusieurs fois le cylindre 
(2) avec la pate dont la consistance peut etre modi— 

25 fiee par addition du liant , en. faisant s'evaporer 
chaque fois le liant ; , 

f) - on fritte sous hydrogene, entre 1 700 et 

1800°C. 

9. Cathode a chauffage indirect, caracterisee 

30 £n ce qu'elle comporte un. element chauffant selon l'une 

des revendications 1 a 7 et en ce qu'elle est constitute 

i 

d'un cylindre (2) en molybdene brase a I'une de ses ex- 
tremites sur un disque emissif (1 ) constitue de tung- 
stene poreux impregne a chaud d' alumina te de baryum 
35 et de calcium. 
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© Element chauff ant pour cathode a chauff age indirect, procede de fabrication d'un tel element et cathode a chauff age 

indirect comportant un tel element, 
(g?) Cet element chauffant est constitue d'un filament (3) et 
d'un melange (4), frirte entre 1700 et 1 800°C, d'alumine et de 
moins de 10 % en poids d'oxyde d'yttrium. Ce melange 

remplit I'espace laisse libre par le filament a I'interieur du ■ . 

cytindre (2) obture par un disque emissif (1) qui constitue la j ll \ . | 
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